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1. はじめに 
 近年，地球環境に配慮したものづくりが求め
られている．化石燃料を燃焼するエネルギー供
給は CO2 排出量が多いことから地球温暖化等，
環境問題を引き起こす要因になっている．そこ
で CO2 排出量が極めて少ない水力発電が見直さ
れ，また低密度・分散型エネルギー源をも有効
利用するようになってきて，マイクロ水力発電
等も注目を集めている．こうしたなか，福井県
内企業から機械工学科藤田克志准教授（流体工
学）にマイクロクロスフロー水車を利用したピ
コ水力発電システムの改良について支援依頼
があり，地域貢献の一つとして共同研究をする
こととなった．本報告では，ピコ水力発電シス
テムの改良に先立って，発電システムの性能試
験装置の改良を行ったので紹介する． 
 
2．初期性能試験装置 
2.1 装置の概要及び測定方法 
 マイクロクロスフロー水車発電システム性能
試験装置の概要を図 1 に示す．発電は水槽①
(1200×2200×690)の上に設置された水車②の
動力で，水車に組み付けた発電機（オルタネー
タ）③をＶ ベルトを介して回転し発電する．
その電力は可変負荷抵抗④によって消費され，
負荷抵抗を変化して水車回転数を調整し，負荷
抵抗の電圧と電流から発電機の出力を計算す
る．水車及び発電機の回転数は光反射式の回転
計で測定する．水車への導入水は，水中ポンプ
⑤からの水量をバルブ⑥によって調整し，オリ
フィス分流流量計⑦と送水圧をブルドン管圧
力計⑧によって測定し，その流量と圧力から導
入エネルギーを計算する． 
2.2 水車の基本形状 
 水車の基本形状を図 2 に示す．ランナの外径
100mm，内径 68mm 羽根枚数 12 枚，羽根入口角
40゜，羽根出口角 56゜である．スリット又はノ
ズルからの水流が，ランナブレードに作用しラ
ンナ内を進み再びブレードに作用して外に排
出される構造になっていることからクロスフ
ロー水車と言われている． 
2.3 初期試験装置による性能特性 
 水車回転数 nW rpm と発電機出力ＰO W の関
係を図 3 に示す．企業より依頼のあった初期の
装置は，負荷抵抗がセメント抵抗を直列に繋い
だ段階的可変抵抗であったため，最大出力近傍
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     図 1 性能試験装置 図 3 無段可変負荷抵抗よる性能特性
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から低速回転域の特性が測定できていなかっ
た．負荷抵抗をニクロム線にして無段可変とす
ることにより，最大出力近傍の測定は改善され
た．しかし，低速回転域は測定できず，また，
水車本体の動力も測定できていない． 
 
3. 動力計の製作 
発電機をシステムに実装した状態で発電機
のトルク測定ができ，低速回転域の出力も測定
できる動力計を製作した．図 4に示すように発
電機保持フレームの支持部は軸受け構造とし，
支持部軸芯と発電機軸芯とを一致させること
により発電機軸へのトルク測定を可能にした．
低速回転側の測定が出来ないのは，図 5 に示す
発電機回路のレギュレータの制御作用による
ためと思われ，レギュレータ機能を切り離し可
能とするために，ローターコイルの励磁電源を
内部・外部切替え方式に改良した． 
 
3.1 動力の計算 
発電機の軸動力ＬO  W は，回転数 nO  rpm とト
ルクＴO Nm から次式で求める． 
 
 (1) 
 
水車の発生動力ＬW    W は，ベルトによる機械的
損失を考慮すると発電機軸動力より幾分大き
くなるはずであるが，ベルト損失を詳しく測定
できていないので，本報告では発電機軸動力と
等しいものとした．図 6 に動力特性を示す． 
 
 3.2 効率の計算 
水車への導入エネルギーＬi  W は流量Ｑi   m3/s 
と送水管圧力 pi Pa から式(2)で求められる． 
 
       (2) 
 
水車動力の効率ηW 及び発電システムの効率ηS
は式(3)，式(4)で求められる． 
 
    (3) 
 
     (4) 
 
水車回転数と効率の関係を図 7 に示す． 
 
 
 
4. まとめ 
 マイクロクロスフロー水車を利用したピコ水
力発電システムの改良に使用する，性能試験装
置の改良を行った．初期装置で測定できなかっ
た水車の低速回転域も含め，回転数の広範囲に
わたって発電機軸動力（≒水車動力）及び発電
システムの出力が測定でき，ピコ水力発電シス
テムの特性解析ができるようになった． 
図 4 動力計概要 
図 5 発電機回路図 
励磁コイル 
図 6 動力特性 
図 7 水車・発電システムの効率
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